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Beschreibung 
Halbleiterbauelement 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbau- 
element, insbesondere einen Feldef fekttransistor oder ein 
anderes aktives Bauelement, mit planaren und nicht-planaren 
Metallisierungsebenen bzw. planaren und nicht-planaren Ab- 
schnitten von Metallisierungsebenen. 

Als Groiisignalverstarker, die beispielsweise in Basisstatio- 
nen oder Mobiltelef onen verwendet werden, werden LDMOS- 
Transistoren (LDMOS = lateral diffused metal oxide semicon- 
ductor) verwendet. Die auf dem Markt verfugbaren LDMOS- 
Transistoren konnen dabei in zwei Typen unterschieden werden. 

Der erste Typ umfasst eine oder mehrere planare Metallisie- 
rungsebenen, die uber Kontaktlocher und Vias bzw. Durchgangs- 
lochleiter, wie sie auch in Standard-CMOS-Technologien Ver- 
wendung finden, mit Source, Drain und Gate des Feldeffekt- 
transistors verbunden sind. 

Fig. 1A zeigt ein Beispiel fur eine bekannte Ausf uhrungsf orm 
eines Feldef fekttransistors mit einer oder mehreren planaren 
Metallisierungsebenen. In Fig. 1A ist schematisch ein Feldef- 
fekttransistor gezeigt, welcher in einem Substrat 10 gebildet 
ist. In dem Substrat ist ein Sinker- bzw. Substratkontakt 12, 
ein Sourcebereich 14 sowie ein Drainbereich 16 gebildet. 
Zwischen dem Sourcebereich 14 und dem Drainbereich 16 liegt 
der Kanalbereich 18. Oberhalb des Kanalbereichs 18 ist das 
Gate 20 gebildet, welches eine Polysiliziumschicht 22 auf- 
weist, die iiber eine dtinne Oxidschicht 24 von dem Kanalbe- 
reich 18 beabstandet ist. Ferner ist in Bereichen des Sub- 
strats 10, in dem keine Abschnitte gebildet sind, eine Feld- 
oxidschicht 26 an der Oberflache des Substrats 10 gebildet. 
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Bei dem in Fig. 1A gezeigten, bekannten Beispiel sind zwei 
planare Metallisierungsebenen 28 und 30 gebildet, die 
beabstandet voneinander oberhalb der Substratoberf lache 32 
gebildet sind. Die erste Metallisierungsebene 28 umfasst 
einen ersten Abschnitt 28a sowie einen zweiten Abschnitt 28b. 
Der Abschnitt 28a der ersten Metallisierungsebene ist iiber 
einen ersten Kontakt 34 mit dem Sinker 12 verbunden. Ober 
einen zweiten Kontakt 36 ist der erste Abschnitt 28a der 
ersten planaren Metallisierungsebene 28 mit dem Sourcebereich 
14 verbunden. Der zweite Abschnitt 28b der ersten Metallisie- 
rungsebene 28 ist iiber einen dritten Kontakt 38 mit dem 
Drainbereich 16 verbunden. 

Die zweite planare Metallisierungsebene 30 umfasst einen 
ersten Abschnitt 3,0a, der sich bei dem dargestellten Beispiel 
im wesentlichen parallel beabstandet von dem zweiten Ab- 
schnitt 28b der ersten planaren Metallisierungsebene 28 
erstreckt und mit diesem ersten Abschnitt 28b der ersten 
planaren Metallisierungsebene iiber einen vierten Kontakt 4 0 
verbunden ist. Wie oben schon erwahnt, beschreibt das anhand 
der Fig. 1A dargestellte Beispiel eine Standard CMOS-Version 
mit planaren Metallisierungen. Zur Herstellung einer planaren 
Leiterbahn fur den Drainbereich wird die Topologie mit einem 
Oxid aufgefiillt und, beispielsweise durch CMP (CMP = chemisch 
mechanisches Polieren) planarisiert . Anschliefiend werden 
Kontaktlocher zum Silizium geatzt und mit Wolfram aufgefiillt, 
urn die in Fig. 1A gezeigten Kontakte zu erzeugen. Auf die so 
gebildete Struktur wird dann eine planare Metallisierungsebe- 
ne angeordnet. Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, 
dass eine Abschirmung des Gates 20 nicht ausreichend gut 
wirksam ist. 

Ein Vorteil der Verwendung von planaren Metallisierungsebenen 
besteht darin, dass an planaren Metallisierungsebenen Elekt- 
romigration nicht oder kaum auftritt. Planare Metallisie- 
rungsebenen und mit ihnen aufgebaute Bauelemente weisen 
deshalb eine erhohte Stromtragf ahigkeit auf. Ein weiterer 
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Vorteil der Verwendung planarer Metallisierungsebenen besteht 
darin, dass eine hohe Packungsdichte, beispielsweise eine 
hohe Packungsdichte von Speicherzellen, erreichbar ist. 

Der zweite Typ von LDMOS-Transistoren weist eine Oder mehrere 
nicht-planare Metallisierungsebenen auf. 

Fig. IB zeigt einen herkdmmlichen Ansatz, bei dem nicht- 
planare Metallisierungsebenen verbunden werden. In Fig. IB 
ist ein Feldeffekttransistor gezeigt, ahnlich wie in Fig. 1A 
wobei hier gleiche Bezugszeichen filr gleiche Elemente verwen- 
det werden, und wobei eine erneute Beschreibung der bereits 
anhand der Fig. 1A beschriebenen Elemente nicht erfolgt. 
Anders als bei dem in Fig. 1A gezeigten, herkommlichen Ansatz 
werden Fig. IB keine planaren Metallisierungsebenen verwen- 
det, sondern nicht-planare Metallisierungsebenen, welche sich 
im wesentlichen an die Kontur der Oberflache des Halbleiter- 
bauelements anpassen. Auch hier werden zwei Metallisierungs- 
ebenen verwendet, namlich die erste nicht-planare Metallisie- 
rungsebene 42 und die zweite nicht-planare Metallisierungs- 
ebene 44. Die erste nicht-planare Metallisierungsebene 42 
umfasst einen ersten Abschnitt 42a, der sich ausgehend von 
dem Feldoxid 26 iiber den Sinker 12, den Sourcebereich 14, das 
Gate 20 bis iiber den Drainbereich 16 erstreckt. Der erste 
Abschnitt 42a der ersten nicht-planaren Metallisierungsebene 
42 ist zumindest teilweise auf der Oberflache des Substrats 
10 angeordnet und ist so in Kontakt mit dem Feldoxid 26, dem 
Sinker 12 und zumindest einem Abschnitt des Sourcebereichs 
14. Wie zu erkennen ist, erstreckt sich der erste Abschnitt 
42a weiter urn das Gate 20, wobei dieser durch eine geeignete 
Isolationsschicht beabstandet von dem Gate 20 angeordnet ist. 
In Fig. IB ist ferner der Abstand delta gezeigt, der zwischen 
dem Drainbereich 16 und dem Ende des ersten Abschnitts 42a 
eingestellt ist. 
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Die erste nicht-planare Metallisierungsebene 42 umfasst 
ferner einen zweiten Abschnitt 42b, der den Drainbereich 16 
zumindest teilweise kontaktiert . 

Die zweite nicht-planare Metallisierungsebene 44 umfasst 
einen ersten Abschnitt _44a, der durch eine geeignete Isolati- 
onsschicht von den iibrigen Schichten getrennt ist und sich im 
Bereich des Drainbereichs 16 zu dem zweiten Abschnitt 42b der 
ersten nicht-planaren Metallisierungsebene erstreckt und mit 
demselben in Kontakt ist. 

Gemafi dem in Fig. IB dargestellten Beispiel werden die Metal- 
lisierungsebenen ohne Planarisierung auf gebracht . Der Nach- 
teil dieser Vorgehensweise besteht in den sich ergebenden 
Kanten und Stufen iiber die die Leiterbahnen der Metallisie- 
rungsebene laufen. Dies kostet zum einen Platz und beein- 
trachtigt zum anderen die Elektromigrationf estigkeit . Im 
Drainbereich befindet sich die Stufe am Ende des Fingers, 
wenn die Leiterbahn 42b aus dem aktiven Gebiet herausgef uhrt 
wird und auf den in Fig. IB rechts gezeigten Feldoxidbereich 
26 gefilhrt werden muss. Auf dieses Feldoxid 26 kann allein 
schon aus Kapazitatsgriinden nicht verzichtet werden. 

An nicht-planaren Metallisierungsebenen und insbesondere an 
stromdurchflossenen Kanten bzw. Stufen derselben tritt eine 
erhohte Elektromigration auf, wodurch die Stromtragf ahigkeit 
begrenzt ist. Ein Vorteil der Verwendung nicht nicht-planaren 
Metallisierungsebenen besteht darin, dass durch ein Masse- 
schild urn das Gate eine deutlich bessere Abschirmwirkung 
erzielbar ist als bei ausschlielilicher Verwendung von plana- 
ren Metallisierungsebenen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Halbleiter- 
bauelement zu schaffen, welches ein verbessertes Verhalten 
und verbesserte Eigenschaf ten aufweist. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement gemali 
Anspruch 1 geldst. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Halbleiterbauelement 
mit einem Substrat, einem in dem Substrat gebildeten aktiven 
Bereich, einer ersten, nicht-planaren- Metallisierungsebene, 
die auf dem Substrat gebildet ist und mit dem aktiven Bereich 
in Kontakt ist, und einer zweiten, planaren Metallisierungs- 
ebene, die oberhalb des Substrats beabstandet von der ersten 
Metallisierungsebene angeordnet ist und iiber eine Durchkon- 
taktierung mit der ersten Metallisierungsebene verbunden ist. 

Gemafi einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist das Halblei- 
terbauelement ein Feldeffekttransistor mit einem Gate, einem 
Sourcebereich und einem Drainbereich. Hierbei ist die erste 
nicht-planare Metallisierungsebene in Form eines ersten 
Abschnitts, der mit dem Sourcebereich verbunden ist, und in 
Form eines zweiten Abschnitts, der mit dem Drainbereich 
verbunden ist, gebildet. Ferner ist ein dritter Abschnitt 
vorgesehen, der das Gate zumindest teilweise uberdeckt. Die 
zweite, planare Metallisierungsebene umfasst einen Abschnitt, 
der mit dem ersten Abschnitt der ersten, nicht-planaren 
Metallisierungsebene oder mit dem zweiten Abschnitt der 
ersten, nicht-planaren Metallisierungsebene verbunden ist. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel konnen 
der erste Abschnitt und der dritte Abschnitt der ersten, 
nicht-planaren Metallisierungsebene verbunden sein. 

Vorzugsweise ist zwischen der ersten, nicht-planaren Metalli- 
sierungsebene und der zweiten, planaren Metallisierungsebene 
eine isolierende Schicht angeordnet, die zumindest eine 
Durchkontaktierung fur eine Verbindung der zwei Metallisie- 
rungsebenen aufweist. 

Weiterhin vorzugsweise ist der dritte Abschnitt der ersten, 
nicht-planaren Metallisierungsebene ausgebildet, urn das Gate 
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gegenuber elektrostatischen oder elektrodynamischen Storungen 
abzuschirmen. 

Gemafi einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
ferner eine Verstarkerschaltung mit einem erf indungsgemafien 
Feldef fekttransistor geschaf fen. 

Erfindungsgemaft werden die Vorteile der oben beschriebenen 
herkommlichen Ansatze kombiniert, so dass erf indungs gemafi e 
durch die Einfuhrung der nicht-planaren Metallisierungsebene 
die Rtickwirkungskapazitat und damit die Verstarkung des 
Transistors wesentlich verbessert wird. Von einer nicht- 
planaren Metallisierung aus gesehen verbessert der erfin- 
dungsgemafie Ansatz die Integrationsf ahigkeit zu komplexen 
Schaltungen, beispielsweise fur Linearisierungsschaltungen, 
wesentlich. Ferner ist es moglich, die parasitaren Kapazita- 
ten der Anschlussf lachen/Pads weiter deutlich zu reduzieren. 
Zusatzlich wird die Stromtragf ahigkeit der Leiterbahnen 
erhdht, da Elektromigrationseinbuften an Kanten vermieden 
werden. Der Kern der Erfindung ist somit die Kombination der 
nicht-planaren Metallisierungsebene mit planaren Metallisie- 
rungsebenen. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vor- 
liegenden Erfindung anhand der beiliegenden Figuren naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A eine Darstellung eines Feldef fekttransistors mit 
planaren Metallisierungsebenen gemaft dem Stand der 
Technik; 

Fig. IB eine schematische Darstellung eines Feldef fekttran- 
sistors mit nicht-planaren Metallisierungsebenen 
gemaft dem Stand der Technik; 



Fig. 2 



eine Darstellung eines bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 3 eine Darstellung eines Feldef f ekttransistors gemafi 
einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erf indung; 

Fig. 4 eine AusschnittsvergroJierung der Darstellung aus 
Fig. 3; und 

Fig. 5 bis 7 Graphen, welche die Verbesserungen des erf in- 
dungsgemafien Ansatzes gegenuber herkommlichen An- 
sat z en verdeut lichen . 

Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend ein bevorzugtes Ausf uh- 
rungsbeispiel naher beschrieben, wobei bei der nachf olgenden 
Erlauterung des erf indungsgemafien Ansatzes in den Figuren 
diejenigen Elemente, welche bereits anhand der Fig. 1A und IB 
beschrieben wurden, mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Fig. 2 zeigt eine Feldef fekttransistorstruktur ahnlich zu 
Fig. 1A und IB, welche in einem Substrat den Sinker oder 
Kontaktanschluss 12 aufweist. Ferner ist in dem Substrat der 
Sourcebereich 14 sowie der Drainbereich 16 gebildet, zwischen 
denen ein Kanalbereich 18 definiert ist. Oberhalb des Kanal- 
bereichs 18 ist die Gatestruktur 20 bestehend aus dem Polysi- 
liziumgute 22 und der Oxidschicht 24 angeordnet. Wie aus Fig. 
2 zu erkennen ist, wird erf indungsgemaft der Ansatz gemafi Fig. 
1A (planare Metallisierungsebenen) mit dem Ansatz gemafi Fig. 
IB (nicht-planare Metallisierungsebenen) kombiniert. Die 
erste Metallisierungsebene ist hier durch die nicht-planare 
Metallisierungsebene 42 mit den drei Abschnitten 42a, 42b und 
42c gebildet, wobei, anders als im Stand der Technik, nun die 
zweite Metallisierungsebene durch die planare Metallisie- 
rungsebene 30 gebildet ist, welche, ahnlich wie in Fig. IB 
eine Leiterbahn 30a aufweist. Die Leiterbahn 30a ist hier 
direkt mit dem nicht-planaren Abschnitt 42b der ersten Metal- 
lisierungsebene 42 uber einen Kontakt 46 verbunden. 
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Erfindungsgemafi wird somit, wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, 
die oben anhand der Fig. 1A und IB beschriebenen Vorgehens- 
weisen kombiniert . Die erste Metallisierungsebene ist nicht 
planar, wodurch eine gute Abschirmung des Gates erreicht 
wird. Im Drainbereich wird diese Metallisierungsebene vor 
sich mSglicherweise einstellenden Stufen aufgrund des Feld- 
oxids 26 beendet, die Leiterbahn gemafi Abschnitt 42b wird 
also nicht so weit ausgebildet, dass sich diese stufenf ormig 
uber das Feldoxid 2 6 im rechten Bereich der Fig. 2 erstreckt. 
Uber Vias (Stopsel zwischen Metallebenen) wird die zweite 
Metallisierungsebene angeschlossen . Diese tragt den Strom aus 
dem Finger und ist planar. 

Anhand der Fig. 3 und 4 wird nachfolgend eine detaillierte 
Darstellung eines Feldef f ekttransistors gemafi einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung naher 
erlautert, wobei Fig. 4 eine vergrdfierte Ausschnittdarstel- 
lung ist. Auch hier werden wiederum gleiche Bezugszeichen fur 
gleiche Elemente verwendet. 

Die Fig. 3 und 4 sind schematische Darstellungen eines verti- 
kalen Schnitts durch einen Feldef fekttransistor gemafi einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Dabei ist Fig. 4 eine vergrdfierte Darstellung eines Aus- 
schnitts aus Fig. 3. 

Der Feldeffekttransistor gemafi diesem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel umfasst das Substrat 10 (z.B. ein p-dotiertes 
Substrat), in dem der p+-dotierte Sinker- bzw. Substratkon- 
takt 12, die n+-dotierte Source bzw. der n+-dotierter Source- 
bereich 14, ein p-dotierter Body bzw. Body-Bereich 48, ein n- 
dotierter Resurf-Bereich 50 (Resurf = reduced surface field = 
reduziertes Oberf lachenf eld) und die n+-dotierte Drain bzw. 
der n+-dotierter Drainbereich 16 angeordnet sind. 

Eine Titansilizid-Schicht (TiSi-Schicht ) 52 ist auf der 
Oberflache des Substrats 10 so angeordnet, dass sie an die 
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Source 14 und den Sinker 12 angrenzt und diese zumindest 
teilweise iiberdeckt . Da die TiSi-Schicht 52 eine hohe elekt- 
rische Leitf ahigkeit aufweist und vorzugsweise jeweils eine 
moglichst groiie Flache des Sinkers 12 und der Source 14 
bedeckt, fliefit ein Strom zwischen der n+-dotierten Source 
-und dem- p+-dotierten Sinker uber die Tl'Si-Schicht 52, die 
somit eine Silizid-Strombriicke darstellt. Eine weitere TiSi- 
Schicht 54 ist auf der Oberflache des Substrats 10 so ange- 
ordnet, dass sie an die Drain 16 angrenzt. Das Gate 20 ist an 
der Oberflache des Substrats 10 derart angeordnet, dass es 
dem Body-Bereich 4 8 gegeniiber liegt und nur durch die diinne 
Oxidschicht 24, von diesem Bereich getrennt ist. Das Gate 20 
ist ein Stapel aus der Polysiliziumschicht 22 und einer 
weiteren TiSi-Schicht 56, die eine geringere Dicke als die 
Polysiliziumschicht 22 aufweist und an einer von dem Substrat 
10 abgewandten Seite der Polysiliziumschicht 22 angeordnet 
ist . 

Abschnitte der Oberflache des Substrats 10, die nicht von 
einer der TiSi-Schichten 52, 54 oder von dem Gate 20 bedeckt 
sind, sind mit der LOCOS-Schicht 26 (LOCOS = local oxidation 
of silicon = lokale Oxidation von Silizium) oder von Oxid- 
schichten 58, 60 bedeckt. Dabei bedeckt die Oxidschicht 58 
das Gate 20 bzw. alle Oberflachen desselben, wobei die Gateo- 
xidschicht 24 hier durch einen Teil der Oxidschicht 58 zwi- 
schen dem Gate 20 und der Oberflache des Substrats 10 gebil- 
det ist. 

Uber den TiSi-Schichten 52, 54, der LOCOS-Schicht 26 und den 
Oxidschichten 58, 60 ist die erste, nicht-planare Metallisie- 
rungsebene 42 gebildet, die den ersten Abschnitt 42a, der an 
die TiSi-Schicht 52 uber der Source 14 und dem Sinker 12 
angrenzt, den zweiten Abschnitt 42b, der an die TiSi-Schicht 
54 uber der Drain 16 angrenzt und dieselbe elektrisch kontak- 
tiert bzw. elektrisch leitfahig mit ihr verbunden ist, und 
den dritten Abschnitt 42c, der an den ersten Abschnitt 42a 
angrenzt und mit diesem vorzugsweise einstiickig ausgebildet 
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ist, umfasst. Der dritte Abschnitt 42c uberdeckt das Gate 20 
zumindest teilweise, wobei es von diesem durch die dazwi- 
schenliegende Oxidschicht 58 beabstandet und elektrisch 
isoliert ist. Die Abschnitte 42a, 42b und 42c der nicht- 
planaren Metallisierungsebene 42 werden vorzugsweise erzeugt, 
indem zunachst eine unstrukturiefte Metallschicht ganzflachig 
Uber der LOCOS-Schicht 26, den TiSi-Schichten 52, 54 und den 
Oxidschichten 58, 60 erzeugt und dann durch einen Lift-off- 
Prozess oder mittels einer Photolackmaske und eines Atzbades 
lateral strukturiert wird. Die erste Metallisierungsebene 
bzw. Schicht ist somit im wesentlichen an die Kontur der 
Substratoberflache angepasst und somit nicht-planar . 

Der Feldeffekttransistor umfasst ferner eine Oxidschicht 62 
(HDP-Schicht) , die auf der Struktur, wie sie sich nach dem 
Erzeugen der ersten Metallisierungsebene 42 ergibt, angeord- 
net ist. Die dem Substrat 10 abgewandte Oberflache 64 der 
Oxidschicht 62 ist planarisiert . Auf der planarisierten 
Oberflache 64 der Oxidschicht 62 ist die zweite, planare 
Metallisierungsebene 30 gebildet. Bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel umfasst diese Leiterbahnen 30a zur Verdrahtung 
des Feldeffekttransistors und gegebenenf alls weiterer aktiver 
und passiver Bauelemente. 

Die Leiterbahn 30a ist durch Wolf ramstopf en 4 6 in der Oxid- 
schicht 62 elektrisch leitfahig mit dem zweiten Abschnitt 42b 
der ersten, nicht-planaren Metallisierungsebene 42 und damit 
mit der Drain 16 verbunden. Die Source 14 kann auf die glei- 
che Weise kontaktiert sein wie die Drain 16, indem sich ein 
Wolframstopfen von einem weiteren Abschnitt der zweiten, 
planaren Metallisierungsebene durch die Oxidschicht 62 zu dem 
ersten Abschnitt 42a der ersten, nicht-planaren Metallisie- 
rungsebene 42 erstreckt. 

Anhand der Fig. 5 bis 7 wird nachfolgend anhand der dort 
dargestellten Graphen die Funktionalitat und die Vorteile der 
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erf indungsgemaflen Anordnung naher erlautert, unter anderem in 
Verbindung mit einem bekannten Ansatz. 

In Fig, 5 ist die Ruckwirkungskapazitat C12 als Funktion der 
Drainspannung UDS aufgetragen. Das in Fig. 5 eingefiigte, 
schematische Bild eines Ausschnitts der anhand der Fig. 2 
bzw. der Fig. 3 beschriebenen Halbleiterstruktur zeigt das 
Bauelement mit einem Sourcebereich auf der linken Seite und 
einem Drainbereich auf der rechten Seite. Uber das Gatepoly- 
silizium 22 ist der dritte Abschnitt 42c als Abschirmung 
(Shield) gelegt und drainseitig nach unten gezogen, so dass 
dieser einen Abstand zu dem darunterliegenden Bereich hat, 
der ahnlich wie in Fig. IB und 2 mit delta bezeichnet ist. Je 
nach dem, wie weit das Shield heruntergezogen wird, ergeben 
sich andere Ruckwirkungskapazitaten. Bei einem Wert von delta 
= 1,25 \im (Kurve 1) betragt die Ruckwirkungskapazitat der 
Zelle fur Drainspannungen uber 30 V etwa 26 fF. In diesem 
Fall ware die Metallisierung drainseitig uberhaupt nicht 
heruntergezogen worden und wurde dem Fall einer ausschliefi- 
lich planaren Metallisierung entsprechen, wie er anhand der 
Fig. 1A beschrieben wurde. Fur einen Wert von delta = 250 nm 
(Kurve 2) ist das Shield 42c drainseitig wie in dem Fig. 5 
gezeigten Bild oder ahnlich wie in Fig. 2 und 3 heruntergezo- 
gen, wobei hier von einer Gatepolysiliziumdicke von etwa 300 
nm ausgegangen wird. Wie zu erkennen ist, wird bei hohen 
Trennspannungen eine Ruckwirkungskapazitat C12 von etwa 4 fF 
erreicht, und somit stellt sich aufgrund der erf indungsgema- 
lien Ausgestaltung eine deutliche Reduzierung der Ruckwir- 
kungskapazitat ein . 

In Fig. 5 ist wiederum die Ruckwirkungskapazitat C12 gegen 
die Drainspannung UDS aufgetragen, wobei hier die in Fig. 6 
gezeigte Kurve 1 der Kurve 1 aus Fig. 5 entspricht, und die 
Kurve 3 entspricht der Kurve 2 aus Fig. 5. Zusatzlich wurde 
eine weitere Kurve fur einen Wert von delta = 500 nm (Kurve 
3) eingefugt, woraus sich ergibt, dass auch fur Shieldanord- 
nungen 42c, welche nicht so weit hinuntergezogen sind wie 
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anhand der Fig. 5 beschrieben auch eine deutliche Reduzierung 
der Riickwirkungskapazitat erreicht werden kann, verglichen 
mit einem planaren Metallisierungsansatz (siehe Kurve 1) . 

5 In Fig. 7 ist der maximal erreichbare Gewinn bei stabiler 
Anpassung (Maximum Stable Gain = MSG) als Funktion des 
Drainstroms fur zwei Drainspannungen, 5 V und 2 6 V, aufgetra- 
gen. Wie aus Fig. 7 zu erkennen ist, nimmt das MSG mit abneh- 
mendem delta jeweils zu, wobei durch das bessere Shielding 
10 (die bessere Abschirmung) der Gain urn bis zu 3 dB ansteigt, 
was einen deutlichen Anstieg bedeutet. Bei den Kurven 2 und 6 
wurde zusatzlich die Drain-Durchbruchsspannung angegeben, 
% ahnlich wie bei den Kurven 1 und 3 in Fig. 6. Wie ferner zu 
erkennen ist, nimmt auch die Drain-Durchbruchsspannung leicht 
15 ab, dadurch, dass das Shield die Resurf-Strecke 50 des LDMOS 
elektrisch etwas verkurzt. 

Die vorliegende Erfindung wurde oben anhand eines LDMOS- 
Feldef f ekttransistors mit einem langen Resurf -Bereich 50 

20 dargestellt. Die vorliegende Erfindung ist jedoch ebenso gut 
auf andere Feldef f ekttransistor-Typen vorteilhaft anwendbar. 
Ferner setzt die vorliegende Erfindung nicht voraus, dass es 
sich, wie dargestellt, um einen n-Kanal-Feldef f ekttransistor 
handelt, sondern ist ebenso gut mit einem p-Kanal-Feldef f ekt- 
-<pr 5 transistor realisierbar . Auch die Materialien des Substrats 

10 und damit der Source 14, der Drain 16, des Sinkers 20, des 
Body-Bereichs 48 und des Resurf -Bereichs 50 sowie des Gates 
20 konnen ohne weiteres durch andere Materialien, beispiels- 
weise Galliumarsenid (GaAs) ersetzt werden. Anstelle der 

30 LOCOS-Schicht 26 und der Oxidschichten 58, 60 sind Schichten 
aus anderen elektrisch isolierenden Materialien, beispiels- 
weise Nitriden, verwendbar. Ebenso sind anstelle der TiSi- 
Schichten 52, 54, 56 andere Silizide oder andere zur Kontak- 
tierung von dotierten Halbleiterbereichen geeignete elekt- 

35 risch leitfahige Materialien verwendbar. Auch der Wolf- 

ramstopfen 46 ist durch einen Stopfen bzw. Durchgangslochlei- 
ter aus einem anderen Material ersetzbar. 
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Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel weist die LOCOS-Schicht 26 vorzugsweise eine 
Dicke von 330 nm auf . Die Oxidschicht 62 ist vorzugsweise ein 
HDP-Oxid (HDP = high density plasma = hochdichtes Plasma) mit 
einer Dicke von 2,5 urn bis 3 urn. Die lateral strukturierte 
Metallschicht weist vorzugsweise Titan Ti oder Titannitrid 
TiN oder Aluminium auf. Titan und Titannitrid weisen einen 
hoheren spezifischen Widerstand auf, konnen jedoch ohne eine 
Barriere auf eine Siliziumoberf lache aufgebracht werden. 
Aluminium weist einen geringeren spezifischen Widerstand auf, 
zwischen Aluminium und einer Siliziumoberf lache ist jedoch 
eine Barriereschicht vorzusehen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung oben anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels, welches einen Feldef f ekttransistor 
umfasst, naher erlautert wurde, ist of f ensichtlich, dass der 
erf indungsgemafle Ansatz unter der Verwendung von zwei Metal- 
lisierungsebenen, von denen die eine planarisiert ist und die 
andere nicht-planarisiert ist, auch fur andere Bauelemente 
mit aktiven Bereichen Anwendung finden kann, wie beispiels- 
weise andere Feldef f ekttransistorstrukturen, Bipolartran- 
sistorstrukturen, Diodenstrukturen und ahnliches. 
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Patentanspriiche 

1. Halbleiterbauelement, mit 
einem Substrat (10); 

einem in dem Substrat (10) gebildeten aktiven Bereich 
(12, 14, 16, 18); 

einer ersten nicht-planaren Metallisierungsebene (42), 
die auf dem Substrat (10) gebildet ist und mit dem akti- 
ven Bereich (12, 14, 16, 18) in Kontakt ist; und 

einer zweiten, planaren Metallisierungsebene (30), die 
oberhalb des Substrats (10) beabstandet von der ersten 
Metallisierungsebene (42) angeordnet ist und iiber eine 
Durchkontaktierung (4 6) mit der ersten Metallisierungs- 
ebene (42) verbunden ist. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem das Halb- 
leiterbauelement ein Feldeffekttransistor mit einem Gate 
(20), einem Sourcebereich (14) und einem Drainbereich 
(16) ist, wobei die erste nicht-planare Metallisierungs- 
ebene (42) einen ersten Abschnitt (42a), der mit dem 
Sourcebereich (14) verbunden ist, einem zweiten Abschnitt 
(42b), der mit dem Drainbereich (16) verbunden ist, und 
einem dritten Abschnitt (42c), der das Gate (20) zumin- 
dest teilweise iiberdeckt, umfasst, und wobei die zweite, 
planare Metallisierungsebene (30) zumindest einen Ab- 
schnitt (30a) umfasst, der mit dem ersten Abschnitt der 
ersten, nicht-planaren Metallisierungsebene oder mit dem 
zweiten Abschnitt (42b) der ersten, nicht-planaren Metal- 
lisierungsebene (42) verbunden ist. 

. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, bei dem der erste 
Abschnitt (42a) und der dritte Abschnitt (42c) der ers- 
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ten, nicht-planaren Metallisierungsebene (42) verbunden 
sind. 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 
zwischen der ersten, nicht-planaren Metallisierungsebene 
(42) und der zweiten, planaren Metallisierungsebene (30) 
eine isolierende Schicht (62) angeordnet ist, wobei in 
der isolierenden Schicht (62) zumindest eine Durchkontak- 
tierung (46) fur eine Verbindung der ersten, nicht- 
planaren Metallisierungsebene (42) mit der zweiten, pla- 
naren Metallisierungsebene (30) gebildet ist. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
bei dem der dritte Abschnitt (42c) ausgebildet ist, urn 
das Gate (20) gegenuber elektrostatischen oder elektrody- 
namischen Storungen abzuschirmen . 

6. Verstarkerschaltung mit einem Feldef f ekttransistor gemaft 
einem der Anspriiche 2 bis 5. 



200217406 



16 



Zusammenf assung 

Ein Halbleiterbauelement mit einem Substrat (10) und einem 
darin gebildeten aktiven Bereich (12, 14, 16, 18) umfasst 
eine erste, nicht-planare Metallisierungsebene (42), die auf 
dem Substrat (10) gebildet 1st und mit dem aktiven Bereich 
(12, 14, 16, 18) in Kontakt ist . Ferner ist eine zweite, 
planare Metallisierungsebene (30) vorgesehen, die oberhalb 
des Substrats (10) beabstandet von der ersten Metallisie- 
rungsebene (42) angeordnet ist und uber eine Durchkontaktie- 
rung (46) mit der ersten Metallisierungsebene (42) verbunden 
ist . 



Figur 2 
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zweiter Abschnitt der Metallisierungsebene 28 
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zweite planare Metallisierungsebene 
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erster Abschnitt der Metallisierungsebene 
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